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Revisiting Income Elasticities
in Food Demand from
an Age Perspective
Hiroshi Mori, Kimiko Ishibashi
and Dennis Clason
Part I. Cross-Sectional Approach:
Since 1970, the Japanese government has spent roughly US $ 60
1
billion on rice acreage conversion/curtailment programs, $ 2.0± billion
each year, in vain (MAFF, various issues). Ill retrospect, per Capita
rice consumption peaked in 1965 and has been consistently declining.
Policy makers backed by the farm interests have never been certain if
this declining tendency would continue as the economy keeps growlng.
They on many occasions hoped that per capita consumption had hit the
bottom line.
Here is an estilllate Of income elastlClty Of the demand for rice
by the government agency, the Bureau of Statistics, using nationwide
expenditure surveys of 8,000 households (Table 1). Even in the recent
years of 2000 alld 2003, rice income elasticity is estimated at a positive
0.2-0.3. This clearly shows that higher income households spend slightly
more than lower income households, implying that Japanese consumers
will spend more for rice as their income increases.
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Table 1. Estimates of elasticity of expenditure on selected food groups
with respect to living expenditure (≒income) , 2000 and 2003,
as reported by FZES
2000 2    
ElasticityT-Value 之ﾆ7F宥稗ﾕfﾇVR    
Allfood 緜33紊B0.6630ー47    
Rice ゅ3B0.214.89     
Bread 緜s纉"0.6712.46     
Noodles 紊R繝r0.488.93    
Freshfishandshellfish 經C經"0.519.53     
Freshmeat 縱C偵20.7519.47     
Fluidmilk 經C"縱R0.5715.48    
Eggs 經縱"0.5211.16      
FreshVegetables 經R0.4612.32       
Fresh fruit 紊B緜0.314.44     
Eating-out B經"1.3116.64     
AlcoholicbeVerage 3b紊0.568.30    
Sources: Bureau of Statistics, Family Income and Expendituyle Surue_V, 2000 and
2003, Appendix Table 4.
What is the problem here? In more concrete terms, what has
caused the apparent discrepancies between time-series and cross-sec-
tional observations? Let us dig into the problem, using a simple hypo-
thetical case of commodity x, in place of rice.
Small children aged under 5 generally eat much less food, say
70% less on average than teenagers who may eat as much as the
ordinary adults. If so, some sorts of age modification, by such as "adult
equivalence scales" as a common practice, should be undertaken to
determine the realistic estimates of income elasticity of demand for
specific food products. Such a consideration as this should be impera-
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Table 2. Hypothetical cases of commodity x consumption by 2 groups
of 4 person households headed by young and middle-aged
adults:
BasicData 陪6VﾆD67VﾗﾔW6VﾆHuFR         
tionofCommodityX 
(kg/year)(1000yen/year) 
HouseholdA: HHaged30andspouse      
2childrenageunder5     
Totalhousehold HouseholdB: HHaged45andspouse c#S    
2×10 
2teenagers      
Totalhousehold 鼎C     
AVerageilーCOmeelasticity: Noagemodification 茶Cﾓ#b梯イｳ#bイSﾓ#S梯イSｳ#S瀞ｳ縱B             
AVerageillCOmeelasticity: Age1110dificationby "aduttequiValellCeSCales" 茶CﾓC梯イｳCイSﾓ#S梯イSｳ#S噸                 
Notes: Age modifications with an assumption of adult equivalence scales for a
child ullder 5 and teenager-0.3 and 1.0, respectively, resulting in modified
household consulllption: 20+6/0.3-40 for hotlSellOld A and 20+20/1.0-40 for
household B.
tive especially il一 the country like Japan where the seniority-based
wages prevail in the labor market. A simple illustration is presented in
Table 2 above.
In an actual setting, further caution should be recognized, i. C., if
average consumption within the adult population varies significantly by
age and cohort, either generational or geographical, then what proce-
dures should or could be taken?
In cross-sectional analyses, uslng micro-data, Various demo-
graphic dummies, such as family composition, region, education, and
20
Table 3.日.S. beef consumption by gender and age,
1994-96 and 1998
Allbeef 背&襭Steak   
lbs.percapita 免'2W&6友lbs.percapita      
Males Age 2-ll 塔R縱35.80 r經2    
54,01 Rr6.32    
12-19 涛RB50.05 %R     
20-39 偵コ47.44 B縱B     
40-59 塔偵C232.06 紊2    
60- 田B繝20.75 2纉b    
Females Age 2-ll 鼎ゅB20.25 唐縱R   
47.31 r7.04     
12-19 鉄b228.54 湯b    
20-39 鉄"b21.74 ｳ釘      
40-59 鼎偵2().31 湯     
60- 鼎2215.74 途B    
Source: USDA/ERS, Factors Ajfecting U. S. Beef Consump-
tion, October 2005, p. 19.
race are incorporated (Cox and Wohlgenant, 1986; Blaylock and Smalレ
wood, 1986; Blundel, Pashardes, and Weber, 1993; Perali and Chavas,
2000; Blisard, Variyam, and Cromartie, 2003).
Here is a very recent survey data showing per capita beef
consumption by gender and age in the United States (Table 3).
Consumption in the form of ground beef is the highest in the age group,
12-19, in both males and females and steak consumption is the highest
in the age group, 20-39, and it declines toward the higher age groups.
Will ground beef consumption tend to decline and steak consump-
tion increase as the total U. S. population ages in the next decades?
In most USDA projections since 1980S (Blaylock and Smallwood,
1986 to Blisard et al" 2003 and Lin et a1., 2003), it is implicitly assumed
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that if a person moves from one demographic group to another, she/he
will immediately take on the characteristics prevalent in the new group.
In other words, cohort effects are ignored in most of these studies. If
a man ages from his young-adulthood of 20-39 to the middle age of 40
-59, his consumption of ground beef, for example, is supposed to decline
from 47.4 1bs. to 32.1 1bs. in the above case of beef consumption in the
United States.
In any cross-sectional analysュs Which covers a short span of time,
it is almost impossible to detect cohort effects in one's consumption
behavior. To our knowledge, economists at the USDA have never
officially attempted to compare consumption by age across different
time-periods, say the late 1990S, the late 1980S, and the 1970S, maybe
because the available data are not complete in consistency and classifi-
cations.
In a developed economy or a long stagnated society like pre-war
Japan, human food consumption may change only gradually in accord-
ance with caloric need and the ability to digest, as one ages from
childhood to adulthood and elderliness. In developing economies,
however, today's young are not the same as their counterpart of
yesterday and won't be the same as today's elderly when they grow old
within the next few decades. The food consumption habits formed
when people come of age will be retained to some extent or another
throughout their lives. Cohort effects may be negligible with some food
products and in some societies, but it has been found that they play
significant roles in determining one's consumption of such staple foods
as rice and fish in Japan (Isibashi, 2004; Mori and Clason, 2004; Mori et
alリ2004).
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Cohort effects will be discussed in the latter half of this paper.
We would like to come back to the first topic, i. e" howto deal withthe
demographic factors in cross-sectional analysts, uSlng panel data. In
large cross-sectional analysis, it is customary to app一y demographic
dummy variables, such as household head is black; household owns the
house; number of persons, 13 to 18 years of age, etc. (Cox and Wohle-
genant, 1986; Dong et a1.,1998; Browning and Chiappori, 1998; Dong et
a1., 2004). In determining the relationship of income and individual food
demand, One of the crucial questions is how to take scale economies
into consideration, i.e., is a 5 person- household 20 % worse off than a
4 person-household with the same household income? ; more specifi-
cally, "what expenditure level would make a family with three chi一dren
as well off as it would be with two children and $ 12,000?"(Pollack and
Wales, 1981, p. 1533) In view of the fact that food is entirely "private
good", scale economies could be ignored from the analysis of individual
products (Deaton and Paxson, 1998, p. 899). In determining the effects
of household income onindividt.1al food consumption, however, econ-
omies of scale should come explicitly into the picture.
Instead of introducing a number of demographic dummy vari-
ables, we first classify households by the type of households such as a
married household in which househo一d head (HH) is in the 30s with 2
children aged under 10; a married household in which HH is in the 60s
with no dependent and the like. In doing so, we can circumvent the
problems of "equivalence scales" in individual food consumption as well
as scale economies in household incomes. We then regress household
consumption of individual food products, rice, fresh pork, fresh beef,
and fresh fruit on household illCOmeS (no need for transforming the
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data into per capita basis here, because we are dealing with the same
categories of household).
We have conducted these investigations for selected years from
the mid 1980s to 2001, using approximately 96,000 monthly panel data
(8,000 × 12) each year. We have come across numerous problems, which
include zero purchases and "outliers"inobservations. Many econo･
mists emphasize the importance of appropriate treatment of non-con-
suming households based on their belief that the household deliberately
chooses not to consume particular goods given its current budget and
the prices it faces (Dong et aL1998, p. 472; Perali and Chavas, 2000, p.
1022). In the case of rice in Japan, however, the vast majority of
households consume rice almost every day. Zero purchases by as many
as 45 % of the survey households in particular months may simply mean
that they have stocks from purchases done in the previous months.
Therefore, we do not so far see the need for"Amemiya-Tobin
approach" for the censored demand systems, for example (Dong et a1.,
2004; Yen et a1., 2003).
Outliers are most problematic in the case of rice and fresh fruit.
In some subset of data which averages 15kg of rice per household per
mollth, a purchase of 360 kg is reported. Intuitively this may represent
"outlier" which should be deleted from the analysis to avoid possible
biases. Then how about 40 or 50kgP Most analysts knowledgeable of
Japanese food consulTlption may agree that 90kg should represent
otltliers, though. 0111y tentatively, we have excluded the data which
exceed 3　times of mean values*　of all the observations in the each
subset classified by the household type (* excluding zero purchases in
the case of rice, because mean values may be still zero in some cases).
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Table 4. Cross-sectional regression estimates of income elasticities of aト
home consumption of rice, fresh pork, fresh beef, and fresh fruit,
1991 and 1999
Rice ｲBeef 波&W6'V唯     
(1991)      
Allhouseholds, 之ﾆ7F友妨2-0.09仁3.12) 貳ﾂッ20.24(15.57) "經鋳          
unclassified F｢"0.26 經0.91 蔦2        
HH30splus 之ﾆ7F友妨2-0.05仁0.78) 坪ﾓr0.15(2.66) bビ"               
2underaged10 F｢"-0.02 蔦B0.22 縱        
HH40splus 之ﾆ7F友妨2-0.17(-2.55) 茶"0.24(4.29) "コ縱r           
2teenagers F｢"0.23 b0.44 經        
HH50splus 之ﾆ7F友妨2-0.26仁3.49) 啌ﾓiﾓ縱20.20(2.31) Bｒ             
120S F｢"0,34 蔦"0.16 R         
HH60swith 之ﾆ7F友妨2-0.06(-1.10) 蔦Rふ貳ﾂ0.20(2.60) "モｒ           
nodependent F｢"0.01 0.32 繝R         
(1999)      
Allhouseholds, 之ﾆ7F友妨2-0.22(-6.02) ヲ經B0.14(7.78) 蔦ﾓ"              
unclassified F｢"0.59 縱0.70 R        
HH30splus 之ﾆ7F友妨20.08(0.68) "R0.30(4.37) 紊ビ緜            
2underaged10 F｢"-0.05 0.44 縱"         
HH40splus 之ﾆ7F友妨20.04(0.27) rr0.06(0.65) 握3ッ           
2teenagers F｢"-0.04 -0.03 經b         
HH50splus 之ﾆ7F友妨2-0.09(-1.33) Xｬ3cB-0.03仁0.19) B纉R          
120S F｢"0.03 蔦B-0.07 貳ﾂ        
HH60swith 之ﾆ7F友妨2-0.10仁1.76) 蔦yfﾓ縱0.15(2.99) 2ィb            
nodepeltdent F｢"0.08 r0.35 經         
Note: Figures in parentheses denote卜values.
Sources: Computations by Ishibashi, National Agricultural Research Center, Tsu-
kuba, Japan.
Following the traditional lead of Prais and Houthakker (1971),
we use the group average figures classified by anntlal household in-
comes in stead of individual household data. We have obtained differ-
ent estimates and statistical fits, depending on how to classify the data,
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i.e., by every half million yen (US $ 4,500) or one million yen, or every
1,000 households from the lowest to the highest income groups, for
example. In doing so, both top and bottom 5 % households in annual
income are excluded.
The results for 199l and 1999 are shown in Table 4. When all the
households of approximately 96,000 each year are analyzed on a simple
per capita basis without considerations to demographic factors such as
family size and household composition, rice is found to be income-
negative, pork and beef income-positive, and fresh fruit income-negative
or irresponsive. When the households are classified by household type,
rice is generally found income-negative, and beef income-positive, the
same as in the non-classified approaches. Pork, however, is found
income-neutral and most strikingly, fresh fruit definitely income-posi-
tive. These findings from the classified approaches better conform to
our intuition nourished from the daily observations.
Part II. Time-Series Approach:
In 1979, the Bureau of Statistics started to publish age-related
consumption data in its annual reports of Family Income and Expendi-
ture Survey. In the past two decades or so, per capita household
consumption of rice has beell consistently declining from 45 to 30kg,
that of fresh pork, excluding processed llleat, has only slightly declilled
from 5.4 to 5.0kg, that of fresh beef on the constant rise ulltil 1996 from
2.4 to 3.6kg, when the e-coli 0-157 was detected in fresh beef on the
market, and that of fresh fruit declining as fast as the case of rice from
45 to 31kg, as shown in Table 5.
Per capita real living expellditure (proxy for income) kept rising
一一 でd Q) >ー  
｢
-
1
▼
.
-
.
1
▼
-
.
.
1
▼
･
.
1
 
_tJbD '2雲 t■.｣. 描 )  
/{ヽ しーbJ) Q),i- AQ).-. 絹 )  
寸
寸
C
Y
?
C
Y
?
m
C
Y
?
e
y
7
C
y
?
C
Y
?
C
Y
'
)
C
y
7
m
C
つ
C
Y
?
N
N
N
N
N
N
N
N
N
 
/ー＼ ･E:,ibD Or1  
仁
一
N
く
.
D
L
n
(
.
D
⊂
⊃
N
ぐ
つ
C
O
寸
N
m
⊂
)
く
つ
N
L
n
寸
⊂
⊃
C
y
-
)
⊂
⊃
亡
.
一
寸
U
⊃
 
｢
1
▼
1
▼
.
.
.
1
▼
.
.
.
｣
 
EL. 岳ニ )  
巴
,idbD  
-Il a:牡 C<  
cL′
義
  
cd..父 U) i ≡ LH  
(
 
E
L
b
L
)
 
c
c
_
5
ゴ
 
ー
と
T
.
～
 
L
H
Q
)
C
;
 
Q
)
)
 
J
⊃
 
 
( CLbJ)  
書
三
 
宅
主
 
a
.
 
匪
蒻
ﾈ
ﾕ
B
ﾖ
ﾄ
5
B
ﾘ
,
$
"
ｨ
ﾈ
ﾕ
ｲ
ﾘ
+
H
ｲ
ﾗ
D
B
r
x
ｲ
ﾘ
8
ﾘ
5
(
,
ﾄ
6
ﾈ
ﾒ
                    
含
,
i
d
b
D
 
U
)
 
＼
 
q
.
)
 
U
 
'
=
 
犯
菷
5
迩
蓐
#
ﾈ
,
(
*
ﾒ
微
D
D
ﾆ
h
,
$
ﾇ
"
膝
&
ﾉ
R
粨
#
(
耳
ﾈ
ﾚ
#
*
ﾘ
,
'
#
ﾈ
ﾒ
                   
(
 
C
L
C
 
優
D
,
(
ﾈ
ﾔ
ﾄ
U
B
班
(
,
)
蒿
4
*
ﾘ
,
$
B
鍍
x
,
ﾉ
+
X
自
                 
CqQ)  
U
>
-
I
 
ﾘ
4
r
窒
脾
ゆ
D
5
B
ﾈ
ﾚ
#
鍍
ﾄ
ﾈ
,
(
ﾈ
ﾒ
r
粤
7
鍍
ﾄ
ｨ
,
(
壷
ﾘ
自
ﾘ
自
e
2
ﾔ
5
B
B
册
8
ｲ
ゆ
D
b
ﾔ
ﾆ
              
＼
 
途
粐
?
"
?
?
X
耳
璽
?
?
?
耳
?
ﾒ
ﾖ
ﾇ
"
ﾒ
?
?
?
?
X
耳
蒔
7
"
ﾓ
?
"
?
?
ﾒ
?
?
k】コ JO cd王  
1
0
0
N
O
}
G
L
6
1
.
(
0
0
T
=
0
0
0
N
)
S
3
3
!
J
d
a
A
!
1
3
3
d
s
a
J
p
u
t
!
S
a
J
n
T
T
P
u
a
d
j
E
a
B
u
!
A
!
〓
t
!
a
J
t
ぶ
!
d
t
!
3
J
a
d
p
t
n
!
J
P
I
J
q
S
a
J
J
p
u
t
!
J
a
a
q
P
u
｡
J
1
0
d
t
I
S
a
J
J
.
3
3
!
J
J
O
u
O
叫
1
d
t
m
s
u
o
3
3
u
O
q
･
1
t
二
!
1
!
d
t
!
3
J
a
d
'
S
a
t
q
t
!
L
Revisltmg Income Elasticities in Food Demand from al一 Age Perspective　　27
Table 6. Elasticities of demand forrice, fresh pork, fresh beef, and
fresh fruit : Simple per capita consumption as dependent vari-
able, using OLS double log form for the period of 1981 to 20011
parameterstandard estimateerror parameterstandard estimateerror  
津 illterCept 23c經c(3)里王旦吐旦堅至 intercept 縱CSr         
liVmgeXpenSeS2 蔦紊3cbliVlngeXpenSeS2 "            
ownprlCe2 sS2ownprlCe2 蔦鉄S           
chilldummy3 蔦R0157dummy4 蔦s2              
adjustedRZ 纉イbadjustedR2 纉s迭    
D-W 經D-W 纉B     
(2)FreshPork illterCept 2纉Sc途(4)FreshFruit intercept 免ﾂ縱經唐       
livlngeXpenSeS2 蔦縱##3rHVlllgeXpe11SeS2 蔦sC          
ownprlCe2 0-157dummy4 蔦3CownprlCe2 蔦                    
adjustedR2 繝ツbadjustedR2 纉Sr     
D-W 緜2D-W       
Notes: (1)1980-2000 for pork and beef, since 2001 was an abnormal year due to
the illCidence of BSE in the beef production; (2) deflated by aggregate CPI; (3)
chill impact dummy for 1994 trough 2001; (4) 0-157 impact dummy for 1996
through 2000.
steadily during the 1980s until the "bubble" burst in 1991 from 0.96 to 1.
16million in 2000 constant yel一 Which has been followed by the decade
long recession. Real price of rice was stable for a decade and half until
1994 when the domestic rice production was hit by the devastatingly
chilly summer, and its price has been falling steadily since then. Real
prlCe Of pork kept falling during the 1980s from 197 to 135 yen per 0.1
kg and has been leveled off in the 1990S. That of beef has been on the
constant decrease until the mid 1990s from 410 to 270yen per 0.1kg and
has leveled off since then. Real price Of fresh fruit has been fluctuating
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moderately with a slight (10 %) increasing trend, as is shown in
Table5.
When all these economic factors taken into consideration in the
traditional approach of time-series regression analysis, the estimates
of income and prlCe elasticities of demand for these four products are
determined as shown in Table 6.
Elasticities of demand with respect to living expenditure (as
proxy for income) for rice are estimated aレl.4, that for pork, beef and
fresh fruit, respectively at -0.7, 1.1 and -1.1,with significantトvalues
for all products. Setting aside the absolute magnitude of elasticities,
the estimates for rice, negative, and that for beef, positive, may be
acceptable, when compared to the results of cross-sectional analysis in
the previous section (Table 4, in particular). The negative estimate for
pork, as highas -0.7 is questionable, and what's more, a negative 1.i
elasticity for fresh fruit is highly questionable, however. Intuitively, the
premise that a 10 % increase in income will lead to a ll % decrease in
fruit consumption, ceteris paribus, can not be accepted. Across the
countries, fresh fruit is generally deemed to be "normal good" (Seal et
a1., 2003).
In what follows, We will examine the changes in fresh fruit
consumption in Japan from the demographic perspectives.
Table 7 shows changes in household consumption of fresh fruit
by the age groups of household head (HH) for the past 20 years since
1980. The average household consumption gradually declined from
159.Okg in 1980 to 120.5kg in 1990 and thento 102.7kgin 2000. Twenty
years ago, households headed by those in the 20s and the early 30s
consumed approximately 20 to 30 % less fruit than households headed
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Table 7. Household consumption of fresh fruit by age groups of household
head (HH), 1980, 1985, 1990, 1995, and 2000
(kg/year)
HHage 塔1985 涛1995            
AVerage S偵135.1 #絣108.4 "縒         
～24 都"51.8 "紕54.1 b縒      
25-29 "縒74.6 鼎b39.1 "綯       
30-34 3R綯99.4 都纈52.7 鼎"繧     
35-39 cB綯127.5 涛ゅ71.3 田      
40-44 s142.6 偵93.2 都偵         
45-49 s"繧152.7 3R112.0 涛"       
50-54 sB綯145.8 #偵121.9 繧        
55-59 cゅb148.7 3偵2128.1 #縒       
60-.64 cR繧149.5 C133.5 3綯         
65- c140.5 C137.6 3ゅ           
Sources: Family Income and Ehenditure Survey, various issues.
by those in the 50s and 60S. In 2000, the young households of HH 20s
alld the early 30s consumed as much as 70 % less fresh fruit than the
older households. The households of HH 20s and 30s have decreased
fresh fruit consumption much faster than the older households headed
by the 50s and 60S. This is what the Japanese government's 1994 White
Paper on Agriculture described as "wakamono no kudamono-banara"
(leaving off fresh fruit by the young).
Clearly, the pattern of consumption by age, "age-consumption
profile" is not fixed over time. One thing should be kept in mind in
comprehending this table. Those in their late 20s in 1980 have aged to
their late 30s in 1990 alld their late 40s in 2000, for example. Reading
Table 7 diagonally, Japanese consumers of fresh fruit seem to carry the
eating habits formed during their youth into their lives in later years.
This is called "cohort effects" in human behavior. The question to be
addressed here is to what degree?
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The household heads in their early 30s in 1980 have aged to their
late 40s in 1995. They were born il一 the late 1940s and may have shared
the similar experience as they came of age, and thus they belong to the
same generational cohort. If the household survey does not trace the
same subjects over time, those household heads in the age group, 25-29
in 1980, those in 35-39 in 1990 and those il一 45-49 in 2000, respectively,
for example, can be regarded as the same (generational) cohort.
But their household consumption does not represent their con-
sulllptlOn alone, containing the consumption by their dependents who
live with them. Typically, there were two infants in 1980, two teen-
agers in 1990 and one or two young adults in 2000, if they still lived with
parents. Individual consumption by these dependents should have
changed substantially, quite likely much more so than their parents
over time as they grew up. Therefore, the simple per capita figures
derived from dividing household consumption by the number of persons
in the respective households do not represent the individual consump-
tion by age for these cohorts.
Mori and lnaba (1997) designed a unique method of deriving per
capita consumption by individual household members from household
data classified by HH age groups, which is not explained in full in this
paper (refer to the Master thesis by M. Lewis, 1997 0r paper by M. Lewis,
H. Mori, and Wm. D. Gorman, 1997). Very simply, it is a mechanical
process shown below:
Suppose we have 2 Observations, 025 and Q50, compiled from a
sufficient number of panel data, relatillg tO household consumption by
age of household head (HH), 25 and 50 years of age, respectively.
025: 1Xo+2X25-2-(1) ; Q50: 1X25+2X50-8-(2)
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Family composition by age groups of household head， 1991 
(persons/household) 
HH age groups of household member ~:;;I age 0-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75- (kg/yr) 
-24 0.390 0.007 0.079 1.623 0.200 0.011 0.000 0.009 0.037 0.055 0.026 0.011 0.022 0.000 0.007 28.82 I 
25-29 0.690 0.007 0.003 0.151 1.705 0.105 0.008 0.001 0.003 0.021 0.050 0.036 0.009 0.005 0.002 48.23 
30-34 1.245 0.051 0.004 0.023 0.373 1.509 0.058 0.006 0.003 0.010 0.046 0.065 0.030 .11 0.011 64.30 
35-39 1.293 0.476 0.068 0.007 0.069 0.369 1.455 0.049 0.007 0.001 0.018 0.073 0.069 0.042 0.028 91. 97 
40-44 0.668 0.895 0.412 0.024 0.010 0.074 0.426 1.400 0.032 0.003 0.002 0.031 0.071 0.075 0.072 110.34 
45-49 0.146 0.497 0.867 0.236 0.015 0.009 0.086 0.444 1.357 0.033 0.005 0.008 0.031 0.087 0.119 126.72 
50-54 0.044 0.117 0.503 0.536 0.154 0.012 0.008 .74 0.474 1.345 0.036 0.005 0.011 0.042 0.154 128.50 
55-59 0.070 0.023 0.120 0.342 0.346 0.101 0.017 0.011 0.095 0.454 1.339 0.036 0.006 0.009 0.146 130.60 
60-64 0.123 0.031 0.034 0.092 0.218 0.197 0.080 0.017 0.011 0.110 0.471 1.318 0.031 0.006 0.104 136.31 
65- 0.114 0.072 0.049 0.026 0.040 0.103 0.125 0.094 0.047 0.031 0.090 0.332 0.784 0.412 0.338 132.81 
Table 8. 
Source: Courtesy of one of the authors. 
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where Xi denotes average individual consumption by person， i years of 
age. 
If we can assume that infants， age zero， do not consume this 
product， then， X2S is automatically determined at 1. 0， and Xso at 3.5 ((8 
-1) /2). 
In the reality， the calculation is not this simple， because the 
family composition matrices by HH age groups are very complex as is 
shown in Table 8. Those who are interested in the procedures are 
advised to refer to Lewis et al. 's paper above mentioned as a beginner's 
guide and Tanaka et al. (2004) for the less biased and the more sophisti開
cated estimators. 
When the table containing per capita individual consumption by 
age groups for respective years over a certain period of time， cohort 
table (Table 9) is available， we can decompose changes in consumption 
by age into the effects of age (i n a narrow sense)， generational cohort， 
and “pure" time， by means of cohort analysis. In this study， we use 
N akamura's Bayesian cohort model (N akamura， 1986) based on intui-
tively reasonable assumption of“zenshinteki henka" (gradual changes 
between successive parameters， i. e.， age groups 40-44 and 45-49 may 
not abruptly differ in behavior; those born in the late 1960s should not 
be drastically different from those born in the early 1970s， for exam-
ple). 
Table 10 shows our estimates of age， time (annual)， and cohort 
effects of changes in household consumption of fresh fruit from 1981 to 
2001. Time effects in the second column of the table are presumed to 
represent the effects to be attributed to the time element in the respec-
tive years which may include the effects of prevailing income and price 
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Estimates of individual at-home consmnption of fresh fruit by age， 1979-2001， kg/year 
year ---9 10....14 15---19 20---24 25'"'-'29 30---34 35'"'-'39 40'"'-'4 45---49 50'"'-'54 5'"'-'59 60'"'-'64 65'"'-'69 70'"'-'74 75'"'-' 
1979 34.73 35.34 36.67 37.61 41. 43 45.08 46.1 52.09 58.24 61. 61 62.20 65.03 64.33 61. 06 56.08 
1980 30.16 30.76 32.12 33.33 34.37 41. 41 47.01 49.36 54.06 58.72 59.13 59.00 57.59 54.4. 50.01 
1981 27.77 29.53 31.31 32.29 34.10 36.42 40.02 44.71 49.61 52.45 54.09 57.4 9 56.94 54.09 49.69 
1982 26.90 28.87 29.40 29.03 33.03 36.75 42.43 47.96 52.02 54.18 58.88 58.80 55.57 51.65 47.17 
1983 25.75 27.17 27.47 28.40 32.21 36.99 44.04 50.22 53.21 58.31 63.43 63.58 61. 04 57.13 52.31 
1984 23.64 24.57 24.76 24.98 31. 49 36.01 38.65 48.4 1 59.83 53.32 59.68 62.35 61. 34 57.99 53.12 
1985 19.43 21. 02 22.43 23.49 26.94 32.24 38.00 45.11 50.03 53.71 58.62 61. 21 60.90 57.99 53.35 
1986 19.59 20.98 21. 59 22.99 26.65 32.21 36.69 46.14 48.61 53.44 59.30 61圃87 61.13 57.96 53.22 
1987 17.53 19.31 19.73 20.49 25.87 31. 30 42.16 48.4 1 51. 58 55.28 63.85 63.55 63.56 60.72 55.93 
1988 17.53 19.64 20.64 21.40 22.33 27.54 36.97 48.91 50.67 52.68 61. 20 64.56 64.95 62.04 57.00 
1989 13.85 15.86 17.60 18.18 22.15 28.72 35.39 44.08 49.37 51.67 55.74 58.16 60.10 58.24 53.91 
1990 10.61 13.16 14.96 15.39 18.28 25.72 35.08 42.78 48.73 51.12 57.17 61. 59 62.81 60.50 55.85 
1991 8.18 11. 06 13.78 15.4 6 18.53 23.47 33.84 40.90 48.00 51.51 55.73 59.61 60.56 58.24 53.76 
1992 8.43 10.71 12.65 14.33 17.49 23.48 31. 74 41. 98 46.68 52.21 55.34 59.40 61. 04 58.96 54.55 
1993 8.4 9 10.57 12.44 13.95 17.43 22.78 32.00 39.15 44.84 48.82 54.81 59.98 63.05 61. 43 56.93 
1994 5.68 8.18 11.20 14.17 17.59 23.89 29.30 37.58 44.69 52.81 57.85 62.67 67.05 65.89 61. 39 
1995 6.32 8.56 11.24 13.97 16.4 8 20.83 26.01 34.10 43.01 48.26 53.89 58.4 1 62.21 60.95 56.65 
1996 5.80 8.00 10.62 13.51 16.09 19.94 25.46 32.52 39.12 47.12 54.49 56.99 60.85 59.84 55.73 
1997 4.24 6.38 8.71 11. 31 14. 8 19.13 27.62 33.88 39.95 49.87 55.33 58.63 62.87 61. 92 57.69 
1998 2.70 4.72 6.79 9.24 13.85 18.29 25.85 32.42 38.38 48.88 54.36 59.25 61.66 59.89 55.52 
1999 3.22 5.03 6.82 9.15 13.65 18.96 24.68 32.24 37.43 44.49 51. 44 60.16 63.81 62.48 58.00 
2000 3.75 5.10 6.4 6 8.81 13.12 17.76 24.35 30.84 35.54 46.46 53.10 59.33 64.83 64.27 59.90 
2001 2.67 4.61 6.90 9.58 12.83 17.34 23.15 29.4 7 35.74 44.64 56.12 59.54 63.17 61. 96 57.64 
Table 9. 
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Table 10. Changes in individual per capita consump" 
tion of fresh fruit from 1981 to 2001， 
decomposed into age， time and cohort 
effects1 
Grand mean effects=39. 784 (kg/year) 
Age Effects: Ai Time Effects: P t Cohort Effects: C" 
Age Calendar Years 
group(yrs.) Year born 
1979 ーー___2 -1906 8.499 
20-24 -2.579 1980 ーーーー_2 1907-11 11. 352 
25-29 -4.537 1981 -2.274 1912-16 13.799 
30-34 -5.251 1982 -1. 414 1917-21 15.992 
35-39 -4.456 1983 1.690 1922-26 16.958 
40-44 -2.578 1984 0.959 1927-31 17.362 
45-49 -1. 792 1985 -0.761 1932-36 15.228 
50-54 -0.601 1986 -0.4 93 1937-41 13.096 
55-59 2.772 1987 1.846 1942-46 10.294 
60-64 5.053 1988 1.333 1947-51 4.343 
65-69 6.407 1989 -0.986 1952-56 -1.842 
70-74 5.078 1990 -0.568 1957-61 一7.782
75- 2.485 1991 -1. 316 1962-66 -14.4 14 
1992 -0.897 1967-71 -19.505 
1993 -0.420 1972-76 -23.954 
1994 1.786 1977-81 -29.713 
1995 -0.857 
1996 -1. 321 
1997 0.317 
1998 -0.147 
1999 0.514 
2000 1. 418 
2001 1. 591 
N otes: (1) priors assigned to age， time and cohort effects in 
the estimation are: 1， 1 and 1， respectively; (2) the years 
1979 and 1980 are excluded from cohort calculation. 
".ζ-' .，-.' 
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Table 11. Elasticities of demand for rice， fresh pork， fresh beef， and fresh 
fruit: 
(A) simple per capita consumption as dependent variable 
(replica of Table 6) and 
(B) period effects plus grand mean derived from cohort analy~ 
sis as dependent variable， estimated using OLS double log 
form for the period of 1981 to 20011 
(A) dependent variableニ (B) dependent variable = 
simple per capita consumption period effects+ grand mean 
(1) Rice parameter standard error parameter standard error 
estimate estimate 
intercept 13.336 0.569 11.843 0.595 
living expenses2 -1. 403 0.066 -1. 134 0.073 
own price2 0.017 0.053 -0.025 0.049 
chil dummy3 -0.083 0.013 -0.069 0.013 
adjusted R2 0.9846 0.9726 
D-W 1. 51 1. 61 
(2) Fresh pork 
intercept 13.956 1.397 11.419 2.156 
living expenses2 -0.722 0.137 -0.981 0.212 
own price2 -0.080 0.090 -0.139 0.139 
0-157 dummy4 0.034 0.009 0.050 0.014 
adjusted R2 0.8866 0.8416 
D-W 1. 63 0.96 
(3) Fresh beef 
intercept 2.745 1. 017 -1. 132 0.920 
living expenses2 1. 081 0.102 0.993 0.092 
own price2 -0.395 0.059 -0.4 08 0.054 
0-157 dummy4 -0.107 0.013 -0.102 0.012 
adjusted R2 0.9795 0.9820 
D-W 1. 94 1. 41 
(4) Fresh fruit 
intercept 11.780 0.598 3.046 0.521 
living expenses2 -1. 074 0.119 0.277 0.103 
own price2 -0.191 0.118 -0.349 0.103 
adjusted R2 0.9157 0.3245 
D-W 1. 20 2.01 
N otes: (1) 1980-2000 for pork and beef; (2) deflated by aggregate CPI; (3) chil 
impact dummy for 1994 through 2001; (4) 0-157 impact dummy for 1996 through 
2000. 
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Conditions, and the special events such as the incidence of e-coli 0-157
in the case of beef and some vegetables in Japan, for example.
In stead of traclng Changes in simple per capita consumption
which are confounded with changes due to the demographic factors
other than pure economic factors, we will regress "pure" time effects
derived from our cohort analysts against changes in income and own
price over the period from 1980 to 2001. Table ll shows our estimates
of "age-free income and price elasticities" of demand for fresh fruit and
other products, rice, fresh pork, and fresh beef.
Compared to non-age compensated approach as is shown in
Table 6, We have now obtained positive expenditure (proxy for income)
elasticity of 0.28 for fresh fruit, with卜values close to 3, and own-price
elasticity of -0.35, also with t-value larger than 3.
The drastic decline in per capita consumption of fresh fruit in the
past 2 to 3 decades should have been caused mostly by the demographic
factors, i.e., the replacement of fruit eating older cohorts by the newer
cohorts who seem to have much less aptitude for fresh fruit, for
unknown reasons. People, including seemingly knowledgeable market
and nutrition experts, are quoted to remark, "today's young do not like
to soil their hands, peeling skins off," Or they do not know how to use
knife to peel the skin (Asahi, October 23, 2004). They may be totally
mistaken, because mandarin oranges, known as "TV-oranges" (easy to
peel while watchillg TV) has declined the most in consumption and
JapalleSe apples which are generally quite big in size, not good for
eating out of hands without cutting, have kept nearly constant in
consumption, on the colltrary: per Capita consumption of mandarin
oranges fell from 16.37 kg il一 1979 to 6.35 kg in 2001 whereas that of
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apples fel only slightly from 4.41 to 4.35 kg during the same period. 
Part II. ConcIusion: 
If human food consumption is related to one's age to a non-
negligible extent， there is no question that the age factor needs to be 
considered in cross-sectional analysis of food consumption from micro 
data in some way or another.“(Adult) equivalence scales" could be a 
useful apparatus for this end， when dealing with aggregate food con-
sumption. In view of the fact， however， that equivalence scales should 
vary greatly from product to product， they are not of practical use， 
when analyzing individual products such as rice， meat， and fresh fruit. 
If the exact age-consumption profiles by products (commodity specific 
equivalence scales: Pollak and Wales， 1981) are determined by nutrition 
surveys and the like， the profiles themselves do not stay fixed over 
certain periods of time (Tables 7 and 9). 
In determining the effect of income on consumption of foods， 
which are “entirely private goodsヘhouseholdincome needs to be 
modified by the consideration of “scale economies" (Deaton and Pax-
son， 1998). This is a task far beyond our ability. 
Traditional1y， the dummy variables such as "number of persons， 
one to twelve years of age"， and “number of persons， nineteen to sixty 
-four years of age" are applied to cross-sectional regression analysis of 
household panel data (Dong， eta1.， 1998). Using as many as 40 to 50 
dummy variables， however， inanalyzing consumer demand patterns of 
food， a1cohol， fuel， clothing， transport， and services from micro data 
(Blundell et a1.， 1993) may be out of question， very likely blurring the 
whole picture. 
38
In this study, We classified household data by household types
which involve the age of household head and family size and age
composition, such as a couple plus two teenagers and the like, to
circumvent the problems of age of household members and economies
of scale. We ran the analysis, regressing household consumption of
various food items against household incomes by each household type,
to derive "age and scale economy-free" income elasticities.
We obtained intuitively plausible, positive signs for income
elasticities for fresh fruit. Fresh pork was found income-neutral,
instead of definitely positive income elasticites derived from non-age
compensated approach.
Theoretically as well as emplrlCally, income elasticities should
vary along the income scales of household, usually taperlng Off toward
the higher end (E. Engel, 1885; Prais and Houthakker, 1971; Saegusa,
1980; Fodder and Trall-Nam, 1994). What we have so far obtained is
plausible slgnS Of elasticities, not their exact magnitude. We have
approximately 96,000 panel data of differing annual household incomes.
Consumption data is monthly. Except for bread, fluid milk, and the like
which are commonly purchased on regular basis every week, even those
households which consume in year total much lager quantities of
certain products, say rice, or apples than the average, may purchase
much smaller amounts, or even zero purchase, in some months.
Depending on how to aggregate individuai household data, We often
obtain the irregular results which can not be supported by the theory.
As already mentioned in the foregoing text, We have to learn the more
practical ways of how to aggregate the data, including the treatment of
"outliers". For some products which may not include rice, zero-PUT-
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chases could deserve our next considerations. 
In the latter half of the paper， we first derived individual per 
capita consumption of fresh fruit by age from the household data 
classified by the age groups of household head from 1979 to 2001. These 
data were then separated into age， generational cohort and time effects， 
using N akamura's Bayesian cohort model. The age-factor compensat-
ed“pure" time effects in the changes of household consumption of fresh 
fruit for the past two decades were then regressed against income and 
prices over the same period. We obtained statistically significant 
income elasticity of + 0.28， instead of -1.1 obtained from the ordinary， 
non-age compensated time-series analysis. This resu1t not only better 
appeals to our intuition but also conforms to the estimates from the age 
factor-controlled cross-sectional analysis in the first half of this paper. 
End Notes: 
(1) Expenses in J apanese yen were converted at the exchange rate of $1. 0 =
110 yen， which prevailed in the latter half of 1990s. The actual rice paddy 
field conversion programs have been so complex that it may be almost 
impossible to identify al the expenses incurred. 
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APPENDIX 
Literature Review on Food Comsumption Analysis from 
Age Perspectives 
はじめに
2005年度の『経済財政白書j に，食料，うち外食・調理食品を含む家
計消費のコーホート分析(註1)の簡単な結果が紹介されている。 1994年
度の『農業白書j では，コウホート分析にまで、至っていないが， (最近の)
「若者の果物離れ」が論じられている。わが国の農業経済学会誌には，松
田・中村(1 993年)による家計の米消費に関する本格的なコウホート分
析がある o 米国の農業経済学会誌に “cohort" という言葉が出たのはヲ
USDA (農務省) Salatheの1979年学会報告に対する Schrimperのコメ
ントのなかだけで，その後関連した研究は見られない。 USDAは1980年
代初めから食料消費と人口関連の分析を幾つも行っているが， 2001年に
単独に Blisardが試みた以外はコウホート分析はなされておらない。
Blisard自身も同僚数人と 2003年に行った 2020年予測では，誰も加齢し
てその年齢に達すれば直ちにその年齢特有の消費になると想定している。
年齢・消費パターンは時代にかかわらず固定している，すなわち世代効果
は無視してよいとの仮定である。
最近米国の大学で，院生達に食料消費に関し彼らと両親の間で顕著な差
があるか否かを問うたところ， I否」であった。年配の教授速に同じ聞い
を繰り返したところ，たまに両親のところを訪ねた折， I自分は母が料理
するものに懐かしさを感ずるが，子供達は戸惑っている」との答えが返っ
てきた。米国では少なくとも戦後世代の聞では，世代間格差は無視してよ
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いのかもしれない｡ただしソフトドリンク消費に関し, Rentz&
｢5(り
Reynolds等(1991)はそうは考えていない｡日本の場合は戟後世代でも,
1人当たり肉類消費が3.0kg前後であった1950年代に成人した世代と,
30kgに達した1980年代以降に成人した世代の間には,歴然たる食習慣
の差があってもおかしくない｡
同上『経済財政白書』によると, ｢コーホート分析とは,年齢階級別の
データが時系列で把握可能な統計を用いて,各データを年齢効果,世代効
莱,時代効果に分ける手法である｡ここで(1)年齢効果とは時代や生まれ年
の違いを超えて,年齢階級というライフサイクルに応じた影響を示すもの,
(2)世代効果とは生まれ年の違いによって表れる影響を示すもの, (3)時代効
宋とは,年齢効果や世代効果を超えて景気変動等その時代に各世帯共通に
見られた影響を示すものである｣とされる｡時代効果にかかわる｢登些整
共通に見られた｣はなかなか微妙な表現であるが,ここではこの程度の説
明で良しとしよう｡
本稿では,内外とも(食料)消費分析に関してはスタートしたばかりの
コウホート分析の動向を歴史的にリヴューし,今後の方向を示唆したい｡
(註1) cohortは,三二ホ-トでなく,三ヱホ-トと発音される｡従って本稿
では,以後コウホ-ト分析と記す｡統計数理研究所の関連論文も,コウホ-ト
分析で統一されている.
人口･世帯の年齢構成
Fair andDominguez (1991)は, ｢本論文の結果はきわめて剖目すべき
である｡米国人口の年齢構成変化は消費,住宅投資などに有意な説明力を
持っていることが明らかになった｣ ｢われわれは従って"representative-
[1とり
agent approachを放棄する｣と述べている｡ Modiglianiのライフサイク
ル仮説を持ち出すまでも無く,人の(消費)貯蓄行動は成人し,職につき,
｢27〕
昇進し,退職するに従い, -ンプ状に変化する｡人口の年齢構成が大きく
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変化すれば,社会の消費･貯蓄が変化するのは至極当然である｡しかしそ
れをモデル化しようとすれば,従来の(代表的)個人の最適化問題から離
れる難しさに直面する｡
食料消費に限っても,幼児から思春期を経て成人し,やがて老齢化する
に従い,消費の量と質は顕著に変化する｡ベイビーブームで若年層が膨ら
む時代と,やがて人口の高齢化が進む時代では,社会の食料消費が質･量
ともに変化するのは説明を要しない｡食料消費を,家計調査等のミクロデ
ータを使ってクロスセクション的に分析する場合も,マクロデータを使っ
て時系列的に分析する場合にも,人口構成が激変している経済では,単に
名目人数で割ったpercapitaデータは, Woldが言うようにバイアスを生
｢62〕
みやすい｡変化が一方向で,定常的であればトレンド項の導入で凌ぐこと
も可能であろう(註2)｡しかし現実はそう単純ではないことが多い｡
それに対処する正当な方法は,現実の適用例はわが国ではほとんど皆無
〔23〕
に近いが, "adult equivalence scales"であった(Lewbel, 1985)｡同上
Woldは早くも1953年に, Cap. 14-5のHthe age scale of consumption"
のなかで,たとえば男子の0-3, 416, ･･･, 17-18歳の"consumer units"
は, 19歳以上を1.0とすると,それぞれ0.1, 0.2, -･, 0.9であるとし
て,家族月数を"consumer units"に換算して各品目の所得弾力性を計測
〔62〕                               〔49〕
している｡この考えはその後Prais& Houthakkerに引き継がれ(註3),
理論的にも計測面でも, "unit consumer scale", "(adult) equivalence
scales"を巡る出発点となった｡
"equivalence scale"には,世帯所得のデフレーターとしての用途と,
食料や燃料など個々の世帯消費を成人1人当たりに換算するための尺度と
しての側面がある｡たとえば所得弾力性を計測する場合,前者は分母に,
後者は分子にそれぞれ関わることになる｡前者はきわめて具体的には,
Pollack and Wales (1981)の言葉を借りると, ｢子供が3人の家族を子
供が2人で12,000ドルの家族と経済厚生を同じにするにはどれだけの支
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〔47〕                                                〔40〕
出が必要か｣,より直裁には, Muelbauerのいう"the cost of children"
の問題で,一般化は極めて難しく,理論化の対象になり難い｡後者は,住
居費や燃料等の場合はどれだけ｢規模の経済が働くか｣の問題であるが,
〔12,14｣
多くの食料品は, Deaton他によると"entirely private goods"とみなさ
れるから,規模の経済が働く余地は少なく,主として子供たちの生理的要
求と噂好にかかわるものだから,客観的な決定は可能であろう｡
決定の仕方には,大別して2通りある｡一つは栄養関係の調査に基づく
｢生理学的｣なもの,二つは家族構成の異なる世帯調査のパネルデータを
比較して,限界的にある年齢階級が加わることによって世帯消費がどれだ
け増加するかを決定する仕方である｡幾つかの文献に目を通した限り,計
〔48〕
量経済学者には二番目の"behaviour equations" approach (Prais, 1953)
のほうが好まれているように思われた｡というより,わが国のように『国
民栄養調査』が大規模に行われている国でも,細かい品目について個人の
年齢階級別摂取量の把握はなされていないからかもしれない｡
Pollack& Wales (1981)は, ｢家族規模と年齢構成などのデモグラフ
ィック変数は世帯消費パターンの主要な決定因子である｣として,デモグ
ヨE!i)E
ラフィック変数を需要体系に導入する5つの仕方を比較している｡ ｢デモ
グラフィックな変異を需要方程式に導入する最も古く,かつもっとも普通
に用いられる手法は, adult equivalence scalesを用いるものである｣
〔23〕
(Lewbel, 1985)とのことで,この仕事はその後多くの計量経済学者によ
し6.12,18:22;23:47.48〕
って引き継がれている｡本稿ではそれらに立ち入らない｡
それらの仕事に共通しているのは,旦垂吐Iequivalenceが示すように,
非成人および場合によって退職後の高齢者の消費が,成人(ほぼ18歳か
ら58歳までの1階級)に比し,どの程度少ないかを捉え,それを如何に
方程式に取り入れるかである｡ Denton et al. (1999)のように,論文の
タイトルおよび,本文の出だしと結論部分で"cohort"を詣った分析も,
年齢区分は17歳以下, 18-56歳と57歳以上で,論文のはじめに触れられ
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ているベイビーブームとベイピーバストの世代交代の効果などは捉えられ
ようが無い。
しかし 1990年時点で， 55歳の個人は 1935年に誕生し，わが国では戦
中戦後の極端な窮乏を経験している。他方20歳の個人は 1970年に誕生し，
育ち盛りの時期をすでに「飽食」の時代に過ごしている。かれらは
“adu1t s"といっても，晴好や食習慣に関し，平均的に顕著な差異を持っ
ていることが観察されている(後述)。年齢特有の効果ではなく，生まれ
育った環境の相違に基づく「世代効果Jが同じではないのである。もしそ
うだとすれば，多くの欧米の計量経済学者が試みてきた， 10歳代後半か
ら50歳代後半までを一律に adu1tとして捉える分析は，わが国の戦後の
食料消費の変化を捉え，さらに今後を占う上で，十分で、あるとは考えられ
ない。
(註 2)立花・上路 (204)は各種食品の需要関数 (1966-2001)に，時間変
数(インターセプト・シフターとスロープ・シフター)を導入して「構造変化」
に対応した。
(註 3)歴史的にはこの方法はすでに ErnstEngelによって用いられ，その後
極めて多くのスケール(尺度)が提案されたが， Praisらが採用した見解は，
実質的には 1921年のSydenstricker& Kingの論文であると書かれている。
世帯員の年齢・世代別消費
焦点を食料消費に絞って「デモグラフィックの」観点から分析した数多
くの欧米の研究には，恐らくそれなりの正当性はあるのであろうが，世代
ないし出生コウホートの視点が欠落している。アメリカ農業経済学会誌
(AjAE)には，過去40年間“cohort"を付した論文は一本も見られない。
世界の経済学誌を代表する Amerz' caEcoηomz' c Revz' ew誌にも，少なくと
も1990年以降， “cohort"を付した論文を見つけることはできなかった。
年齢と世代にまともに取組んだ研究としては， Deaton and Paxson 
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〔11:13〕
(1994;2000)による,台湾の貯蓄率の分析と, Attanasio (1998)によ
!ll!
る米国における家計の貯蓄行動の分析があるが,両者ともコウホ-ト分
析における｢識別問題｣を回避するため,時代効果を捨象している｡
J.Skinnerは1994年のDeaton他の報告に対し, L Summersの言｢上げ
潮はすべての小舟,少なくともすべての年齢の小舟を押し上げるのではな
〔54〕
いか｣を借りて批判しているが,この批判はAttanasioの分析にもその
まま当てはまる｡米国農務省のエコノミスト, N.Blisard (2001)は
DeatonandPaxsonのモデルを使って, 1982年から1995年に至る米国の
L.I.
食料支出を,年齢･世代･時代の3効果に分離したが,時代効果には年々
の変動だけでトレンドが含まれないので,変化は年齢効果か世代効果のい
ずれか,あるいは両者に過大に帰属させられている｡そのことは最初に引
用した, 『経済財政自書』のコウホ-ト分析結果にも同じく妥当する｡ 『自
書』は証で｢なお,年齢効果,世代効果,時代効果を識別するための制約
条件の置き方によっては結果が変化し得るため,推計結果は幅を持ってみ
｢41〕
る必要がある｡｣とことわっている(214プ~)0
わが国で食料消費の変化に年齢と世代の観点を定量的に導入したのは,
森島賢(1984)である｡ 『家計調査』の個票データ(1973･1976･ 1980年,
東京都区部各年10月)を用い,重回帰方式で世帯に含まれる各年齢階級
し39〕
の平均消費量を推計し,年齢世代別の消費の動向を探ったものであるQ
｢年齢世代｣と謡っているが,計測の対象期間が短いため,若年齢層-若
い世代の扱いで,年齢と世代が識別されているとは言えなかったD　この森
島の研究はその後,石橋喜美子に引継がれ,より大きなサンプル数で,対
象品目も拡大し,年次的にも1980年代初期から,最近では2000年代初め
まで延長されるに至っている｡
石橋による世帯員個人の年齢階級別消費は, ｢一般コウホ-ト表｣ (註
4)に適用可能な中村隆のベイズ型コウホ-トモデルで,年齢･世代･時
代効果に分離され,米や鮮魚と各種畜産物などの家計消費の変化において,
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世代効果が極めて有意な影響を持つことが明らかにされた。これは日常の
生活観察からも納得し得ることであった。
石橋はその後もほぽ毎年の『家計調査』個票を入手し，森島モデルを原
型のまま用いて世帯員の年齢階級別消費を推計している。森島の重回帰モ
デルは，森島が言うようにサンプル数を増やせば， t-値や重相関係数が良
くなるわけではないことは，各年 12ヶ月，約 96，000戸のデータを用いて
いる石橋の計測結果からも明らかである。経済理論的には，世帯消費の決
定に重要な影響を持つ世帯所得備が説明変数に加えられていないことが問題
であろう。紙の上で需要方程式に所得を入れるのはいともたやすいことだ
が，ある年齢階級は 1ないし Oと置くいわばダミー変数の集まりに，各世
帯所得を絶対値のまま，あるいは Logに直して導入して計測するのは，
必ずしも容易ではない。また入れる所得も，望ましくは “equivalence 
scale"でデフレートされているのが望ましいであろう o ただその後分か
ったことだが，牛肉などの場合にも， クロスセクションで見た所得弾力性
は 0.2~3 程度で，所得効果は年齢効果に比べると必ずしも大きくないよ
うである。
経験を積み重ね，計測を大型計算機に一挙にゆだねるのではなく，デー
タを細かく打ち出して検討していくうちに，より現実的な問題は少なくと
も次の 2点にあるらしいことが分かってきた。一つは， r外れ値」の問題
で，たとえば米の購入量 1世帯平均で1ヶ月 10kgに対して， 180 kgとい
う世帯が500戸に 1戸くらいの割合で散見されるケースが珍しくない。特
定果物の場合もそうだが，そのように「異常に」大きな購入量を示す世帯
には老齢者世帯が多い。恐らく産地の近くに住む高齢者が，収穫期にまと
め買いをし，都会の親戚縁者に送るのかもしれない。理由はともかしそ
のような「異常値」が高齢者世帯に偏ると，他の年齢階級，経験上若年階
級の推計値が著しく小さししばしば負の値をつけることがある。ただ平
均が10kgに対し， 360kgとか 120kgの場合には， r外れ値」としてデー
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タから除去することに抵抗はない｡しかし現実のデータには, 40, 50, 60,
90kgという数字が並ぶ｡どの線で切るかは,必ずしも容易ではない｡
第2の問題は,ゼロ値である｡これはパネルデータを使って需要分析を
試みる研究者を悩ませる問題で,最近は"Amemiya-Tobin Approach"
を用いて, "censored demand system"を計測するのが流行のように見え
る｡ Dong et al. (1998)は, ｢非消費世帯の適切な処理は憤重な分析を必
〔16〕
要とする研究領域を構成する｣ ; Perali and Chavas (2000)ち, ｢ゼロ支
出の観測値に含まれる行動情報は経済学のみならず計量経済学的にも重大
〔46〕
な含意を有している｣と述べている｡我々もそのことに異論はない｡しか
しわが国の米の場合は,あまり話しを難しくしないほうが良いように思わ
れる｡個々の世帯データを打ち出してみると,世帯類型によっても違うが,
40%前後がゼロである｡これは消費を全くしていないのではなく,前月な
いし前々月に購入したものがストックとして残っていたから,たまたま今
月は購入しなかったというケースが大半であろう｡もし全く同一の世帯を
データの上でトレースできるのであれば,調査の全期間, 6か月分をプー
ルするのが実際の消費量を捉えるのに有効かもしれないが,それは制度的
に許されない｡とすると,各月ごとに,家族構成や所得などに即してプー
I)ングを行うのも一方法であろう.しかし,まとめ買いの規模や頻度がそ
れらの類型と相関があれば,ト値や相関係数が向上しても,バイアスが生
じる恐れは大きい｡
｢外れ値｣, ｢ゼロ購入｣の問題は,経済理論の問題というより,現実的
な統計処理の問題である｡いずれの場合も, OLS分析の基礎にある変数
の正規分布の前提条件が近似的にも満たされないことになるので,データ
を適正に加工するか,重みつき回帰を試みるなどを考える必要があろう｡
悪意的に陥らないためには,客観的な統計学の助けが不可欠である｡
(註4)年齢の刻みと調査年次の区分が一致し,対角線上に同一コウホ-トが
並ぶ表を｢標準コウホ-ト表｣と呼び,コウホ-ト分析も比較的容易である｡
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調査年次の選択と年齢の刻みが一致しないコウホ-ト表の分析は, Nakamura
〔42〕
が1986年に提案した｡
世帯主の年齢階級別データを用いた分析
米国の農業経済学会誌に最近(2003年)掲載された, "censored
demand system"の計測例では断りつきだが,フードスタンプ受給者につ
〔64〕
いての短期間の家計調査の結果が,用いられているほどである｡同じ学会
誌に掲載された(2004年)メキシコの食料需要分析も, 1998年8-11月
〔17〕
の2,972世帯のweekly調査の結果が基になっている(註5)｡世界でわ
が国のように大きな規模で,毎年,継続的に家計の消費調査を行っている
国は少ない.しかし前節で紹介した調査個票データを入手するのは,一般
に決して容易ではない｡ましてや,ある時点で過去にさかのぼって必要な
データを求めても,政府の研究機関ですら不可能に近いとされている｡し
かし,世帯の集計データは,年報と月報で,過去にさかのぼって容易に手
に入れることができる｡ 『家計調査年報』は, 1979年版から(註6),細か
い品目について世帯主の年齢階級別に,購入金額･購入量･単価に関する
データを掲載するようになったo　これを使って年齢別･世代別の消費動向
【44:45:63〕
を分析する研究が, 1980年代後半頃から現れ始めた｡冒頭に紹介した松
L26〕
田･中村論文も含まれる｡
しかし世帯主データの使い方には問題があった.世帯主の年齢階級別デ
ータを,その階級の世帯員数で割って,その年齢階級の平均消費量とみな
したのである｡たとえば世帯主が30歳代前半の世帯に家族月が4人とす
ると,世帯購入量を4で割って30歳代前半の個人の平均消費量とみなす
には問題がある｡ 4人のうち2人は世帯主夫婦で同じ30歳代前半と考え
てもよいであろうが,残りの2人は幼児かもしれないし, 1人は幼児,あ
との1人は同居する60歳代の親かもしれないからである｡世帯月全部が,
世帯主と同年齢であることは殆どまれであろう｡この単純割り算方式では,
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非成人の消費が把握できないのも難点であった｡
Mori and lnabaは(1997), 『全国消費実態調査』や『国勢調査結果』
などから,世帯主年齢階級別に世帯の年齢構成を推定し,いわば連立方程
式を解く形で,非成人と同居する老齢者を含む世帯員個人の年齢別消費を
〔291
間接的に推計した｡彼らはその後,石橋･Tanaka･Clasonらの協力に
より,世帯主の年齢階級別家族構成に関しては, 『家計調査』の個票デー
タの解析に基づくより精度の高い情報を入手し,他方連立方程式の解き方
にも誤差項を入れ,誤差の二乗和を重み付きで最小にする,より｢頑健
〔611
な｣推計法を発展させた｡
このようにして得られた1979年から2000年に至る,米･鮮魚･食肉･
各種果物等に関する個人の年齢別消費の系列を,中村のベイズ型モデルを
使い,年齢･世代･時代(年次)効果に分離することに,一応の成功を収
めている(註7)0
彼等はコウホ-ト分析の結果を利用し,人口の高齢化が急速に進展する
下で,果物･鮮魚･食肉･米･清酒･ビール等の家計消費がどう変化する
〔33:34,35〕
であろうかを予測した｡ただしモデルに取り入れられた変数は,年齢構成
の変化と世代交代の効果だけで,伝統的な経済的変数,所得と価格は捨象
されていた｡
(註5)一時点のクロスセクションデータを使って,価格を含む需要体系の計
測ができるためには,フ))-ドマンが述べるように(空間的データから需要曲
線を構築するためには) ｢供給条件は相当程度変異し,需要条件はきわめて少
〔19〕
LLか変わらないことが必須である｡｣ Deatonは,過去にさかのぼって継続
的なデータが得られないが,最近はかなり大掛かりな調査が行われている途上
国の場合,空間的な差はインフラの不整備や情報の欠落によって,供給条件の
差と見ることが許されるとして,短期間のクロスセクションデータから,需要
〔9:10.17.46,64〕
体系の計測を試み,その後多くの信奉者を生んだ｡仮に｢供給条件の差｣と見
ることが許されるとしても,他方｢需要条件｣も違うのではなかろうか｡すな
わち同じ国の中でも,たとえば海岸地域と内陸部,特に山岳地城の住民では,
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食習慣も噂好も大きく違う場合がある｡ Deatonに倣い, USDAは,基本的に
はクロスセクションデータを使い,グローバルなスケールで食料の価格･所得
〔53〕
弾力性の計測を試み(2003),一見成功しているかに見えるが,フリードマン
の前提,すなわち(需要条件の違いはきわめて小さい)が満たされているとは
考えにくいo　たとえば,台湾,韓国と日本の間で,ある食品について供給条件
が十分異なっていたとしても,需要条件も同じかそれ以上に異なっているであ
ろうことも考えられる｡ Deatonの着眼には敬意を表したいが,需要体系分析
の理論的枠組み("a priory information from consumer theory", Perali and
〔46〕
Chavas, 1033),具体的には: adding-up : homogeneity : symmetryが乱用さ
れすぎている感を否めない｡
(註6)米とか鮮魚などの中分類については, 1ヶ月の支出額が1960年代後半
に遡って入手できる｡
(註7)共同研究者の1人だが,森･稲葉･Clason･Gorman等によるコウホ
-ト分析のアプローチに対しては,朝野(2001年)による,距離をおいた評
〔1〕
価がある｡
広義の年齢要因を補正した時代効果の意味内容
消費の経済分析において,マクロデータを用いる場合も,家計調査など
のミクロデータを用いる場合も,背景には所与の予算制約のもとにおける
効用の極大化がある｡いずれのケースにも共通するのは, Fair and
〔18〕
Dominguez (1991)の"representative-agent",あるいは, Prais and
〔49〕
Houthakker(1955)の"the single consumer"の想定である｡すなわち,
同一の効用関数を持つ個人ないし世帯が,経済変数の変化に対応して消費
を変化させることが, implicitlyに前提されている｡それに対して現実に
は多様な効用関数があるというのが,消費モデルにデモグラフィック要素
を導入すべきであるとする主張の背景にある｡その方法に様々な対応があ
りうるが,導入の必要について異論があるはずはない｡
様々な効用関数を持つ幾人かの個人からなる世帯の意思決定が如何にな
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されているかについては,理論モデルのみならず実証研究は皆無に近いと
言ってよいだろう｡ただ食料消費-食料購入については,主婦が家族月の
意を戴して行動しているのが実態である｡子供達と噌好や効用スケールが
違っていても,主婦はそれらを承知の上で行動する｡
実際には,子供たちは安ければもっとたくさん欲しい,あるいは高くと
も絶対欲しい云々と,母親や世帯主と違った価格対応があるかもしれない
し,予算が許せばこれが欲しい･あれが欲しいと所得効果も違うかもしれ
ない｡主婦はそれらを承知の上に,何らかの極大化行動をとっているので
あろう｡信頼に足る個人別データが蓄積されればモデル化も可能であろう
が,さしあたりは,世帯員各自の初期の消費にたとえば10対5のような
絶対差があっても,所得や価格の変化に対しては,同じように対応すると
想定することは,それほど乱暴ではないだろう｡
〔:j6〕                              〔37〕
森･石橋･田中･稲葉(2005)やMori･Clason･Lillywhite (2006)
は,暗黙裡にそのように想定し,コウホ-ト分析で導出された時代(午
吹)効果をそれぞれの年次の経済変数,一一人当たり実質所得と実質価格に
回帰させることを試みている｡人口の高齢化と世代交代を考慮しない通常
の回帰分析では,たとえばりんごの場合,自己価格弾力性は有意にプラス
にでるが,彼等のモデルでは経済理論どおりマイナスの係数が導出される｡
同様に従来の分析では,果物の所得弾力性は著しく負の値を示すが,年齢
要因を補正した所得弾力性は+0.2-3程度と推定される｡石橋が(2006)
『家計調査』個票データを,年齢構成に則してプールして,実施したクロ
〔38〕
スセクションの分析結果とほぼ一致する｡近年における果物消費の著しい
し44〕
減退は, 『農業自書(1994)』が指摘するように, ｢果物離れした｣新しい
世代が(果物から離れられない)古い世代に交代したことによるところが
大きく,単に所得の増大が負に作用したからではないようである｡もっと
も,若者がどうして｢果物離れ｣したかに,たとえば競合品目に対して果
物価格の割高さがあるのかもしれない｡
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これらの問題はコウホート分析の技術的議題としては， Mori et al.が
採用しているもっとも単純なA/P/C(年齢・時代・世代)モデノレを超え
て，年齢と時代，世代と時代の「交互作用」をモデノレに取り入れる必要を
示唆している。中村は， 1986年に一般コウホート表の解析に成功して以
来，コウホートパラメーター聞の交互作用のモデル化に取組んで、いる。ま
た岡本政人 (2003)は，中村のベイズ型コウホートモデルを拡張し，幾種
かの「交互作用」を組み込んだコウホート分析を家計のワイン購入量に適
用して，興味深い結果を得ている。ただしモデルが複雑化すればするほど，
得られた結果の現実解釈が難しくなるし(註8)，第一，ベイズ型コウホ
ート分析のソフトが市販されていないため，一般にはますます近寄り難く
なる。
かつて松田・中村(1993)がそうであったが，岡本がコウホート分析に
使用した基礎データは，未加工の家計購入量である。非成人はアルコール
は消費せず，ここで取り上げられているワインやウイスキーは，主として
世帯主が飲用しているとみてよいかもしれない。しかし対象期間の初めの
1979年に世帯主35歳の世帯(世帯主と幼児2人)は，後半の 2001年に
は世帯主が57歳になっており，当時幼かった子供は 25歳前後に成長し，
もしかするとこの世帯で消費されたワインの過半は彼等が飲用したのかも
しれない。従って，世帯の消費量の動きを，同じコウホートの消費の推移
とみなすことは， ときに著しい不都合を生むおそれがある o 松田‘中村が
分析した米の場合は，その危険性は現実に極めて高い。その意味では，世
帯主年齢階級別データから，世帯員個々の年齢別消費をより正しく推計す
る手法の開発に一層のエネルギーが向けられる必要がある。
そのことに関しては， Deaton and Paxson (2000) も認識し，台湾・タ
イ固などの世帯貯蓄の担い手を，当初(1994)のように世帯主だけとせず，
成人した子供にも拡大して， コウホート分析を再ぴ実行した。しかしその
方法は，人のライフサイクルにおいて， 15歳で働き始め， 25歳で親の元
56
を離れて独立し, 65歳で40歳の子供の世帯に同居するとの4つの
Regimesを前提して,所得および貯蓄をそれぞれ世帯単位から個人単位
に換算したもので,幾つかの途上国を同時に比較するときにはやむを得な
いにせよ,かなり単純なものである｡膨大な個票データを駆使したChe一
〔7.8]
sher (1997;1998)の精敵な分析とは比べるべく　もなく, M.Lewis
(1997)の世帯データから世帯員個人の年齢別消費を推計する仕方にも至
〔24)
っていない｡
(註8) A/P/Cに加え, (AP+aC:PC+Ap:APC+ap:PC+Ac : APC+
ac)など各効果の｢交互作用｣モデルを適用し, ABICに準じて｢適合度検定｣
を行っているが,筆者たち程度にコウホ-ト分析になじんだものにも,それら
の｢交互作用｣の意味内容が具体的にイメージできない｡
データに即し, A/PモデルではCが欠落していて問題である,あるいはA/
CモデルではPが考慮されていないから,変動の大きい期間には不適である,
あるいは階級間の差が大きい年齢効果に一律の時代効果を想定するのは問題で
あるなどの要請から,より複雑なモデルに移行すべきではないかと思考する｡
終わりに
人口の年齢構成が急激に変化している社会では,マクロデータを便うに
しろ,世帯調査などのミクロデータを便うにしても,食料消費の分析には
年齢要因を考慮に入れることが必須であろう｡これは最初にあげたFair
and Dominiguez (1991)の言を待つまでもない｡特にわが国のように,
戦後きわめて急速な発展を遂げた社会では,年齢･消費パターンは世代に
よって大きく変異する｡デモグラフィック要因として,需要分析に伝統的
に導入されてきた"adult equivalence scales"では,年齢区分の仕方が十
分でないだけでなく,年齢･消費パタンを動かす世代効果が捨象されてい
るため, 20年から30年というスパンで消費の動きを眺めるのには有効で
ない｡
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『家計調査jの個票データの利用がより自由になれば，森島モデル
を改良発展させて，世帯員個人の年齢別データの推計がより確(1984年)
われわれの経験する限しかしその実現可能性は，かなものになるだろう。
1979年から『家計調査年報jに記載さとすれば，りあまり大きくない。
れ， i'i住でも容易に利用できる， 1世帯主年齢階級別」データの解析をより
確かなものにしていく以外にない。
その際必要な情報は，世帯主の年齢階級別の世帯員構成にかかわるもの
これは個票データの厳密な解析に頼らなくとも， r全国消費実態調だカf，
『国民生活基礎調査』や言うまでも査報告j，r家計調査年報j(巻末表)， 
かなり確『国勢調査報告』などを参照しながら，常識を働かせれば，なく
Deaton and Paxson (2000)によるかな推計が可能になる。先にあげた，
はるかに現実に近い構図が得られるだろう。世帯と個人の関係よりは，
ある期間にわたって個人の年齢階級別データが整えば，このようにして，
コウホート分析を実行し，社会の消費の変化を，狭義の年齢の変化(加齢
効果)，世代交代と純粋の時代変化の効果に分離することが可能になる。
その分野の
首を傾げさせ
品目により，
うなずいてもらえるものも，
岡本らによる分析結果は，
生産・流通関係者かふ
るものもある。基礎データの整備，
Clason， 中村，森，
モデルの構築が不十分なためであろう。
現場の専門家達の常識や見方にも，伝統的な視点から自由になれ同時に，
ない頑な面があることは否定できない。
ベイズ型コウホートモデルを開発した中村隆の貢献はきわめて大きい。
ただ一つABIC(1赤池のベイズ型情
(岡本も例外でない)，現場から疑問
しかしモデルのデータへの適合を，
だけで判断することには報量基準J)
消費のミクロ経済学の理論家と数理統計学の専門家が，視する声がある。
実態とデータに詳しい研究者と互いに相補って分析を進めていくのは不可
能なことであろうか。
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